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STABILISATION  DE  L 
1 AEHAGE  EN  CAS  D' I~!CENDIE 
DANS  LES  TRAVAUX  DU  FOND 
p~r E.  SIM ODE 
Houillères du  Bassin de  Lorraine 
Dans  cet exposé,  nous  examinerons quel est l'apport de  la théorie 
de  BUDRYK  (1)  à la recherche  des moyens  qui  permettent. de  stabiliser l'aérage 
en cas d'incendie dans  les travaux du  fond • 
. Après  avoir étudié l'application de  cette théorie aux  réseaux 
simples,  nous  montrerons  com~ent l'étendre aux réseaux complexes,  dans le 
cas des  aérages montants et dans celui des aérages descendants. 
·Quoique  les études d'aérage  se traitent par prédilectio:a au 
moyen  du calcul,  nous  chercherons dans  cet exposé  à  ne  faire que  l'effleu-
rer. 
1  - ELEMENTS  NECESSAIRES  POUR  LES ETUDES  D'  AERAGE 
.. 
Lorsque l'on a  un problème  d 1aérage  à résoudre,  il s'agit dans.tous 
les cas 
en premier lieu  d'étudier les~  des courants d'air 
- en second lieu  les débits d'air,  avec  une  précision plus ou 
moins  grande. 
Pour atteindre ces objectifs  : 
- 11 est évidemment  nécessaire de  posséder des  plans  indiquant la 
structûre du réseau, 
- et les  do~Jlées chiffrées qui  en fixent les caractéristiques. 
· 1.1  Plans 
Généralement,  les réseaux d'aérage sont très compliqués,  m€me 
dans les Sièges les moins  impor~ts (fig.  1) et les plans qui 
en fournissent la topographie  sont souvent  diff~~iles à  lire ou 
à  interpréter dès qu'il s'agit d~  r~soudre un  problème  inhabi-
tuel qui bouleverse  le régime  ri'  ?r.;J·?.ge  éta.bli. 
documentaire  sur la stabilisation de  l'aérage en cas d'incendie.  ~ 
(1)  L'examen de  .. la thé  e  du Professeur BUDRYK  a  été faite par les experts de  la Commission 
"Aérage
11  de  1 'Org~ ~ermanent pour la sécurité et la  s~.lub'ri  té dans  les mines  de  houille  à 
Luxembourg  :  ils on~nné leur  conclu~ions  fondnrnental~s en septembre  1967  dans  leur exposé .... . 
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En  particulier,  ils peuvent être dtfficilement utilisables 
lorsqu'il s'agit d'étudier les modifications de  régime  dues 
à  des incendies. 
On  retrouve la difficulté que  rencontrerait un  électricien qui 
voudrait faire  une  étude  sans simplifier,  en la schématisant, 
la structure physique  de  son réseau électrique. 
Dans  les cas de  perturbation,  il est donc  co~mode de  raisonner 
sur des représentations  scl1ématiques  :  fidèles,  complètes,  mais 
dégagées de  toute  contingence  topographique,  où  le maillage est 
"dém@lé"  et donc  beaucoup plus clair. 
C'est l'avantage du  schéma  ouvert type  Budryk  (voir fig.  2  qui 
représente-~ m~~ réseau-que la fig.  1) où  les branches  progres-
_sent  à  tr·avers la ·page  de  1
1 entrée  à  la sortie d'air.  On  peut 
d'ailleurs ·en  imaginer différentes présentations. 
1.2 - Données  chiffrées 
Les  grandeurs  indispensables sont ep fait les résistances  ;  mais 
on les obtient habituellement par l'intermédiaire des  pertes de 
charge et des débits. 
Un  centre de  calcul d'aérage,  résolvant les problèmes  par voie 
mathématique,  doit posséder les valeurs chiffrées de  la totalité 
de  ces grandeurs. 
Quant  à l'exploitant,  ce n'est qu'en possédant le plus grand 
nombre  possible de  ces  éléments  fond~~entaux qu'il pourra espérer 
faire un progrès dans  ses raisonnements et ses conclusions en 
matière d
1aérage. 
Mais  il faut admettre que  certaines de  ces données  peuven~dans 
divers cas,  ne  pas  ~tre accessibles  (ex.  :  courbes caractéris-
.tiques de  ventilateurs anciens)  ou  l
1 ~tre difficilement. 
Nous  verrons que  1 1intér€t de  la théorie de  Budryk est de  donner 
les possibilités,  notamment  en cas d'urgence et en absence  de 
données  numériques  précises,  de  faire aes raisonnements  seulement 
qualitatifs qui  permettent cependant de  dominer  le réseau. 
2  - THEORm  DU  PROFESSEUR  BUDRYK 
2.1 - ObJectif 
En  c'as  d'incendie,  se trouvent créées des forces  aéromotrice,J 
d'origine thermique  qui  peuvent  provoquer des modifications du 
régime  d'aérage et notamment  des  inversions de  courants. 
Il peut en résulter l'envahissement,  par les fumées,  de  quartiers 
d'  exploitation autres que  celui  où  s 
1 est déclaré  1 '1.ncendie  J  -
et le personnel,  ainsi que  les  sauveteurs~  peuvent être pris  à 
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Il s'agit  : 
de  sàvoir prévoir les branches pour lesquelles un  risque 
d'inversion de  1
1aérage existe, 
-et de  savoir déterminer les mesures  à  prendre  :  d'une part 
pour affaiblir au plus t6t la charge  aéromotrice  anormale 
du feu,  - et d'autre part pour  supprimer ou  limiter le danger 
d 
1 inversi.on. 
· 2.2 - Risques d'inversion  .. 
2.21- Ils peuvent @tre  dus  à  l'existence de  liaisons que  nous 
appellerons  "diagonales" et qui  sont telles que  le sens 
du courant peut y  être inversé par variation de  résistance 
d'autres branches  (à la suite d'éboulements,  de  manoeuvres 
. de  portes,  de  stationnement de  trains,  etc.). 
Un  moyen  pour savoir si ,une  branche,  où l'air s'écoule· 
normalement  de  A vers B,  est une  diagonale,  consiste  à 
chercher s·1 il existe deux  chemins  élémentaires disjoints 
reliant d'une  part B à  l'orifice d'un puits à'entrée d'air, 
d'autre part A à  l'orifice d'un puits de  retour d
1air(fig.3)  • 
-A·- Fig.  3  . -.âtttt.·-
~ -----·- -----· ... --------·----- ---··--- .----- -··---- ------- ----------; 
•  '  '  '  '  •  '  • 
Chemins  BE  et AR  sans 
noeud  commun 
AB  est une  "diagonale" 
Pas  de  chemins  B
1E et A'R  sans 
points c onununs 
A'B'  est stable. 
En  d'autres termes,  la branche  AB  est diagonale s'il existe 
un circuit élémentaire  (c'est-à-dire sans point double) 
passant par les branches orientées R-atm.-E  et  BA. 
2.22- Par ailleurs,  dans le cas d'un incendie,  l'inversion peut 
@tre  due  à  1
1  "effet de  cheminée"  de  cette force  aéromotrice 
(f.a.m.)  thermique. - 4 -
Sa valeur Hth  {nunCE)  est font"'! ti  on  de  l  1 écart entre masses 
volumiques Y"' a  de  1
1 air et (r des  fumées,  et de  la hauteur  L\ Z 
où  celles-c9i agissent  (et non  pas nécessairement de  la po-
sition géographique  de  l'incendie qui n'agit pas directement 
s'il est dans une  voie horizontale). 
Rth =  <Da  -ir) .  A  z  =  ra .  .1 z •  (1  -i-) 
Pour simplifier la terminologie,  nous  parlerons souvent de 
"feu"  au lieu de dire  :  lieu où  s'exerce la f.a.m.  créée  par 
l'incendie. 
Cette  f~a.m. dépend essentiellement âe  l'accroissement de 
température des fumées  puisque  : 
2.3  Méthodes  quantitatives  . 
On  peut chercher  à étudier un problème  d'incendie,  par la méthode 
quantitative,  au moyen  d'un simulateur ou  d'un ordinateur. 
Encore faut-il alors 
savoir figurer les f.a.m.  des  incendies  nous  venons·de voir 
qu1il faut.pour cela évaluer la température Tf des fumées. 
- tenir compte  d'un accroissement de  5  à  15% des débits en masse, 
par suite de  la combustion,  dans les galeries parcourues par 
le fluide  chaud,  notamment  avant recondensation de  la vapeur 
d'eau.  •  · 
.  ~  ,  , 
et augmenter dans .le  rapport Yf  les resistances occupees  par 
les fumées  chaude&  ce qui tiént indirecterrent compte  de  l'effet 
de  la température  sur le débit en volume. 
~.31- ~-a~r~~  mont~1' comme  l'a montré  PATIG~IT,  une  simplifi-
cation apparatt,  car il y  a  opposition entre le premier 
phénomène  et les  de~x autres, si bien que  l'effet aéromo-
teur d'un incendie  passe  par un  maximum  pour une  température 
de  fumées  tf de  300°C  environ. 
2 •  .32  - ~,n_a~r~~  Qe.ê.c~nQ.ant par contre,  ces  phénomènes  s'ajoutent, 
et il faut alorsvtabler sur les renseignements d'auteurs 
comme  OSIPOV  et ZADAN  ou  BUDRYK  lui-même  pour d 1une  part 
·évaluer la température  maximale  des  fumées,  et d'autre part 
estimer la courbe  de  leur refroidissement en fonction de 
la distance. f. 
- 5 -
2.4 - M~thode qualitative 
Devant  ces difficultés,  BUDRYK  cherche,  au contraire,  à  résoudre 
le problème  de  manière  qualitative,  par une  méthode  qui,  norma-
. lement,  n'exige  pas  de  données  chiffré:~s.,  mais  permet  cependant 
de  préciser rapidement les mesures les plus  ~pportunes. 
2.41  Pour analyser un  problème  d'incendie, il utilise un  schém~ 
fermé,  obtenu à partir du  schéma  ouvert en reliant les 
puits d'entrée et de. retour par une  branche- à  r~sistance 
nulle qui représente l'atmosphère. 
2.42  - Mais  on  peut établir,  d
1W1  réseau donné,  une  infinité de 
schémas  fermés  (fig.  4).  Il est pratique,  poul"'  l'étude d'un 
incendie,  de 
11 dém~ler" ce  schéma  de  manière  que  la mine 
apparaisse partagée en deux  sous-réseaux  (fig.  4c). 
- le sous-réseau "extérieur" comportant les forces  aéromo-
trices normales, 
le sous-réseau  "intéri~ur" contenant l'incendie, 
leur frontière étant constituée  par la branche  AB  fixée 
comme  ligne de  retraite dont on  cherche  à  conserver le 
sens du courant pour qu'elle soit inviolée par les  f~~ées. 
3  CAS  DES  AERAGES  MONTA~'TS 
Initialement,  la théorie de  BUDRYK  s'applique au cas des  aérages  mon-
tants,  lorsque les sources  aéromotrices sont en concordance,  c'est-à-
dire tendent à  établir dans le circuit qui les relie ù.n  même  sens de 
courant. 
'  .  Ces  conditions sont celles de  r1ombreux  sièges où,  par suite de  la struc-
ture de  la mine,  les incendies créent le plus souvent des  forces  aéra-
motrices en concordance  avec  l'action des ventilateurs principaux. 
Sur le schéma,  on  fait apparaître le circui.t principal du  feu,  où 
s'écoulent les filets d'air qui relient au feu les sources motrices 
mécaniques.  Ce  circuit est stable par suite de  la concordance des 
f.a.m.  mécaniques et thermiques. 
Les  branches qui s'en détachent seront appelées  "branches latérales". 
Ce  sont elles qui sont susceptibles d'instabilité. 
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3.1 - Formule  élémentaire de  BUDR~\ 
' 
3.11  - Le  schéma  fermé  le plus simple est fourni  par la fig.  5 
A 
-~ 
___  ., __ -·  --
Fig.  5 
Si H représente  les potentiels  (pressions totales)  aux 
noeuds, 
~e représente la charge motrice  du  ventilateur princi-
pal V 
hi celle du feu 
Re  la résistance du  sous-réseau extérieur B V A et Qe 
son débit 
Ri  la résistance du  sous-réseau intérieur A F B et Qi 
son débit, 
on peut écrire les égalités suivantes  : 
(~ - ~) +  Re  •  Qe2  - he  =  o  (1) 
(HA- ~) - Ri  •  Qi2 +hi =  o  (2) 
qui deviennent· au moment  où  il y  a_  arr~t d'aérage dans  AB 
Re  •  Q2  = he 
Ri  •  Q2  =  hi#  ce  qui donne 
he_ Re 
hi  - R! 
On  montre  facilement  que  le courant de  la branche-frontière 
AB  conserve  son sens de  A vers B tant que  l'inégalité sui-
vante subsiste  : ., 
•  .  . 
- 7 -
3.12- En  conséquence,  pour éviter 1
1extension.de l'incendie, 
on.aura intérêt a renforcer l'inégalité en 
augmentant he  et Ri, 
diminuant hi et Re. 
3.2 - Extension de  la formule  de  BtiDRYK 
3.21  ~En fait,  les schémas  d
1aérage sont toujours  plus  compli-
qués que  celui du cas élémentaire. 
Nous  avons  montré  que  la formule  simple de  BUDRYK  pouvait 
@tre  généralisée  aux cas complexes.  Nous  allons l'expliquer 
de  manière  très synthétique. 
·On a  l'habitude de  définir la résistance  (ou  i'o~ifice 
équivalent)  à  partir des notions de  perte de  charge et.de 
débit)  :  r  =  h  •  On  peut aussi bien le faire  à partir  .  :2'  . 
.  q 
de· la puissance  consommée  p  :  r  =  g  >C
3
h  = ~ 
q  q  . 
Fig. ·6 
A 
Si l'on considère plusieurs filets fluides qi  passant par 
deux  points A et B (fig.  6)  après des  parcours qui  peuvent 
@tre  différents et au long desquels ils ont été soumis .  ' 
c 
' 
- 8 -
(x)  .  '  .  . 
individuellement  à  d~s charges motrices h1,  on  peut écrire, 
la notion de  puissance étant  a~sociative  . 
2'. {[<HA  - %)  + h1J%}  =L:  r1q13 =J:P1 =ff=  ~-~qi)3 
en faisant apparattre une 
laquelle le débit Q =~qi 
~  =.2:Pi. 
résistance  équivalente fJ6  dans 
consomne  la puissance totale 
(HA  - HB).Lqi  +2:hl·qi =  ~  [.qi)3 
+~  h; 'Gi  - g&[qi )2  =  0 
.t_:qi 
soit  :  (H:A  HB)  + hm  -X [_q1 )2 = 0  (3),  formule  dans 
laquelle  : 
. hm  est la charge  aéromotrice  moyenne  agissant sur les 
filets d'air qui passent aux noeuds  A et B,  moyenne  pon-
. dérée  pour  chaque  source  au prorata de  la fraction de  ce 
débit dont elle ·est responsable.  Physiquement,  la valeur 
de  hm  est égale  à  la puissance par unité de  débit mise  par 
les sources motrices  à  la disposition de  ces filets  d
1 a~r. 
~ est physiquement la résistance équivalente du volume 
partiel occupé  par ces mêmes  filets d'air  (volume  déterminé 
en tenant compte  du fait que  ces filets  peuvent ne  pas être 
seuls à  occuper la section de  certaines galeries). 
La formule  (3)  est  semblable  à  la formule  (2)  vue·dans le 
cas élémentaire.  En  considérant le cas  où  les débits et la 
f.a.m.  ont un  sens  inverse,  on aboutirait de  même  à une 
formule  plus générale,  mais  semblable  à  la formule  simple 
(1). 
3.22 -Dans le cas d'un réseau complexe  (fig.  7),  on  considère les 
filets d'air,  qui relient les extrémités A et B de  la b~an­
che qu'il s 1agit de  stabiliser, et qui d'une  part  joignent 
ces points  aux  sources motrices mécaniques  du sous-réseau 
extérieur et d'autre part parcourent le sous-réseau inté-
rieur où  se  trouve la source thermique. 
On  isole ainsi un  ensemble  de filets qui  a  la  même  struc-
ture,  que  le réseau élémentaire de  BUDRYK  et auquel  on  peut 
appl:Î.quer  les formules générales du type  (3)  1  semblables 
aux formules  (1) et (2),  ce qui conduit  poui· la stabilité 
de  AB  à  l'inégalité  : 
hem>  ~e 
hirn  f}?;i 
1 
avec  les.mêmes définitions que  précédemment,  l'indice e 
correspondant au sous-réseau extérieur et l'indice 1  au 
t::!n1tc:!-,..&~,os:.n  i  Y'!t~..,...; 0111'"' _ i 
l  ;· 
i 
~ 
' 
\ 
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fig.  1 
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1 
-A 
}.2} - On  déduit de  cette formule  qu'on améliorera la stabilité 
de  l'aérage dans la branche  de  retraite AB  en  ~gissant de 
manière  à  : 
augmenter  ~i 
diminuer  f& e 
- augmenter hem 
diminuer hirn 
Nous  allons montrer,  en évitant toute démonstration mathéma-
tique,  la manière  pratique  d'appl:.~uer ces  conclusions. 
3.2!-l  Application aux  aérages montants 
A titre d'exemple,  nous  prendrons  le réseau donné  en Fig.  8 
et qui représente  pratiquement deux mines  alimentées respec-
tivement par les ventilateurs principaux Vl,  V2  et possé-
dant une  entrée d'air partiellement cowmune  EC. \ 
- 10 -
Fig.  8 
,----7 
~  ,'  1 
~--------~--------·~  1  1 
1  1 
~_. __  .;.._-1 
L'incendie est supposé  en F.  En  fig.  9,  le schéma. fermé 
a  été dessiné  pour faire  apparattre les sous-réseaux 
extérieur et intérieur de  part et d'autre de  la branche-
frontière  à  protéger AB. 
3.  241  - Action sur flt 
!!ar.r~g~ fogd.~.m2_n_1a1. 
p 
L'action la plus  intéressante consiste  à  établir un 
diaphragme D dans la voie  où  se développe  le feu,  entre 
ce  feu F et le premier noeud  a1  situé en amont-aérage. 
Ce  diaph~agme présente un  maximum  d'avantages  : 
- 11  accrott la résistance de  la voie en feu,  et donc 
la valeur fti  du  sous-réseau intérieur ; 
il diminue  le débit d'air parvenant au feu,  ce qui 
tend  à limiter la force  aéromotrice  him  de  l'incen-
die  J \ 
l 
1 
1· 
l 
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il accroît la :t~ésistance de  1 'ensem;:,le  de  la mine 
ét?~t donné  l'allure habituelle des  courbes  carac-
tél'•istiques des ventilateurs,  il en ré  sul  te norma-
lement  u.r1e  augmentation de la charge  motrice de  ces 
derniers,  donc  de  hem. 
~ar.r~g~ !!ans_l~ .§.O~s.::.r~s~a~ ln!ér,ieur_ .§.Ur_  .!_e_cir_g_uit_ 
I?.r1n_ç:,i .  .E.a1.  :. 
Un  tel diaphragme  situé sur a1a2,  a2a3,  a3A,  b1b2, 
h2b3  ou b)B  a  les mSmes  conséquences  que  le diaphragme 
D précédent. 
Fig.  9 
; --- ------- - - - . -,-- . - - - - -- - - - - - -- - -- --- - - - - - ---- - - ---• --t 
• 
' . ,p  ..... 
---1  , 
(4  ~  1 
r--------------~~----------------------------~~{ 
1 
__ , ,__ Jl 
r-----------4-----------~~~---------------------1dt  ~ 
~f"~ .  1 
c.~, 
A  ~----------------------------------------------~8 
~  ~---------~-------~--------------------~t 
~--1 ,  ___ 
~  ~------~~~~--~~-------------ït 
1-----?-.---TJ'1!.-~----~17L---__  ___, b.l  - . ~  ._. ...-
.  l{4 
~---------------------~---~~-------------------ft  ~ 
.') 
Mais  il convient de  faire  les'remarques suivantes· 
quant  au sens du  courant de  a2b_2 
- le diaphragme D 1  est favorable  à sa stabilisation 
puisqu'il se  trouve  inclus dans la résistance du 
sous-réseau intérieur que  l'on peut délimiter par 
la frontière  a2b2  ; 
- au contra·ire,  le diaphragme  D2  est défavorable 
pui.squ'il se  trouve  alors dans  le sous-réseau ex-
térieur correspondant à  cette frontière  a2b2• ...  -
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I.Ja  position des diap!"l.ragmes  Di  intervient donc  sur 
le sens des  courants  d.~..ns  les bra.ncr.es  latérales, 
-c'est-à-dire sur les  hlvt-:rsions  qui  peuvent· s'y pro-
duire et donc  sur la facilité d:accès  au feu,  accès 
qui dépend de  la présence des  fumées. 
On  voit mieux  ainsi combien est important,  pour l'ap-
plication pratique de  la théorie,  le choix de  la bran-
che  AB  sur laquelle on décide de  se retrancher  • 
J2ar.rQ;,g§_  Q.ags_l~ §.O:!!S.:.r~s~a!!  ,in,iér_i~ur, §.U!:  1_e.§.  !lr~ng_h!ts 
.J...a.ié.r.a.J:.e..§.. 
Il  y-a intérêt à  maintenir ouverte le plus possible 
·  .. ;:  .- . _une: branche  latérale telle que  b1  F1  a1  où  le courant 
...  _  ..  s-'est déJà inversé.  En effet,  les filets d'air qui 
·  :.~- -:  y  circulent occupent de  1 1 espace  dans la branche 
~--:- .:·.·  al F1 bl du  feu,  ce  qui accroît la part de  la résis-
tance  ~i propre  au circuit du  feu et absorbe  une 
partie de  1 'énergie  ___ de  ce dernier. 
Si l'air circule encore en sens normal  dans la bran-
che  latérale intérieure  (a2 b2),  un barrage en F2 
ac~oîtji et stabilise le courant,  mais  il f~ut 
noter que  si on  est amené  à  établir un barrage tel 
que  D2  sur le circuit princ.ipal,  et qu 
1 il y  a  inver-
sion dans  a2  b2,  il y  aura à ce  moment  quelque dif-
ficulté d'accès  pour ouvrir le barrage  F2,  comme  il 
est recommandé  de  le faire,  dans  ces circonstances, 
au paragraphe  précédent  • 
.}.242  - Action surOle 
A,c!,i,2.n_d~n!l !_e_s,2_U§.-r_é.§.e~u_e~tir!e~-s~r_l~ .2_ir_c~i! 
.E_rin.2_i.E.a1. 
On  diminue la valeur  d~~e en ouvrant toute porte De 
qui  accro!t la résist~~ce du tronçon extérieur du 
circuit principal B V1  E A. 
Action dans le sous-réseau extérieur sur les branches 
Ïaié~ale~ -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
La fermeture  d'une  branche  latérale,  telle que  c2  d2, 
où  le courant a  un  sens normal  de  l
1entrée d'air vers 
le retour,  est favorable  puisque la èiminution ou 
suppression de  ses filets d'air ménage  plus d'espace 
dans les tronçons extér.telTS E  c2  et d2  v1  du  circuit 
principal,  ce qui  rédu.i~  t  la valeur dette. - 13.-
Dans  le  ncnemc,  qui  a  servi d'exemple  existe un r•aseau 
de  mi.ne  adjacent dépendant du ventilateur principal 
v~ et qui  poc:sèd.e  avf.;c  la mine  incendiée  tme  entrée 
dlft:dr  corn:nune  EC .. 
Toute  intervention,  qui  ~éduira le débj_t  d '.entrée 
d'air de  cette mine  adjacente,  libérera de  la place 
dans cette entrée EC  au  profit de  la mine  en feu et 
participera à  la diminution de ~e. On  a  donc  intérêt, 
en pD.rticulier,  à réduire la valeur àe la charge  mo- · 
triee du ventilateur V2  de  cotte mine  adjacente.  . . 
Remarque  :  La diminution de 1le  tend  à  augmenter les 
débits d'air dans le réseau et en particulier dans 
la branche en feu.  Pour  éviter qu'en conséquence  him 
cr<?j.sse,  il faut donc  avoir accru J6i  au préalable. 
3.243 - Action sur hem 
L'inégalité qui synthétise la théorie montre  que, 
contrairement  à  un réflexe que  l'on peut avoir,  il 
ne  faut  pas diminuer hem,  donc  il ne  faut  pas  arr~ter 
les ventilateurs de  la mlne,  les ralentir ou·réduire 
leur calage. 
Au  contraire,  hem  doit @tre  maintenu  ou  accru  :  à. 
condition toutefois d
1avoir d'abord  augmenté~i, 
sinon on  tendrait à  augmenter  de  manière néfaste le 
débit d
1air passant sur le foyer. 
Il est bon d'ajouter deux  remarques  précisant les 
points auxquels il faut porter attention  :  ·~  , 
f  l  •. 
L'incendie  tend à  modifier le point de  fonctionne-
ment  des  sources motrices mécaniques  puisque diune 
part le débit-masse et la résistance des  branches 
sont modifiés par  les gaz  que  dégagent les matières 
combustibles,  - et d'autre part les courbes  cara.c-
tér~stiques des ventilateurs peuvent s'effondrer si 
les gaz  chauds  parviePnent  jusqu'à ces installations. 
Lors des différentes manipulations sur les barrages 
du fond  ou  sur les ventilateurs,  il faut  se méfier 
que  ces derniers ne  parviennent soit à la limite 
de  pompage 1  soit à la puissance maximale. 
3.244 - Influence des  ponts r·eliant les sous-réseaux extérieur 
ët intérieur 
Dans  les réseaux compliqués,  des  branc~cs peuvent 
"faire ponts" entre les deux sous-réseaux,  notarrunent 
entre les deux  demi-champ~ du  circuit principal.  On  ne 
peut conclure sur 1 'int:.ére't d 
1 une  modiflcation de  leur 
résistance que  dans  le cas  où  les filets de  ces  ponts 
appa-rtierment,  de  toute évj.dence_., pour la plus grande 
part de  leur trajet  à  l'un des sous-réseaux. l 
1. 
- llt  - . 
3.21~5 - Conclu,.sion 
La mes\we  la plus efficace est la mise  en place  du 
diaphragme  appelé  "barrage  fondamental". 
L'emplacement de  ce  barrage est  sa~s ambiguïté  :  sur 
la branche  en feu,  entre le feu et le noeud le plus 
proche en amont-aérage. 
De  l'urgence de  cette opération dépend l'entrave faite 
à  l'incendie et aux  inversions d'aérage.  Ltopération 
peut.être faite  par un personnel qui  ne  voit que  la 
manifestation locale du phénomène. 
Les autres mesures  ne  présentent pas la même  urgence, 
exigent· plus de  réflexion,  et ne  peuvent dépendre  que 
d'un personnel qui  a  une  vue  d'ensemble du.réseau. 
,3.246 - Remarques  concernant le risaue d'explosion 
Le  risque d'explosion n'est pas réservé aux  mines 
grisouteuses.  . 
Il apparatt en effet que  l'explosion se  produit éga-
·lement en mine  non grisouteuse,  par suite du recyclage 
de  fumées  sur le feu. 
Les  mesures  proposées,  en limitant le r:tsque  de  ren- •  '  ,  ·- versements  d  aerage,  peuvent donc  contribuer·à réduire 
le danger •  '· 
La force  aéromotrice du feu  tend à  accroître le débit 
d
1air dans la branche  incendiée.  On  ne  risque généra-
lement pas de  faire monter la teneur en grisou dans 
la zone  du feu à  une  valeur dangereuse si le barrage 
fondrunental est réglé pour ramener le débit d
1air 
gros~ièrement à  sa valeur initiale ou même  à une  valeur 
plus faible. 
4 - CAS  DES  AERJ\GES  DESCENDANTS 
4.1 - Il existe alors une  différence de structure fondamentale  avec 
le cas de  l'aérage montant.  En  effet,  à  l'inverse de  ce  qui  se 
passait précédenrnent,  par suite de  l'opposition des f.a.m.  : 
ce  sont les branches du "circuit principal" qui  peuvent être 
instables, 
- les latérales restant stables, 
comme  on peut le voir sur la fig.  10. - 15 
Fig.  lQ 
U.U~-Ihv. 
'"''  ..  ,"'ir~ 
Ris~:lr u  "'ve-e  JttJRtt"J  e,V  ff?t'.tlrltJ;V. 
Ainsi  que  nous  l'avons fait dans  le cas ·précédent,  nous  étu-
dierons de  façon globale le champ  de  filets qui  unit les extré-
mités de la branche  à stabiliser. 
Il est à remarquer que  celle-ci peut être  (fig.  11).: 
- une  branche qui contient une  source  aéromotrice  (B'FB) 
-·  ou une  branche  sans  source  aéromotrice  (BA). 
Ji,g.Jl 
,  ..• - - • 
..... 
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4.2 - DiffiQ.!!!.tés  particulières des  ~r,es descendants. 
Nous  avons  déjà énoncé  la première difficulté en disant que  le 
"circuit principal" est instable. 
Il faut rappeler aussi qu
1il n'y  a  pas d'effet maximal  de  la 
source  thermique  pour une  température  déterminée  ce  qui rend 
plus difficile l'étude par un  calculateur numérique  ou  analo-
•gique. 
Mais  de  plus la source  thermique  peut engendrer un phénomène 
pulsatoire. En  effet  : 
•  la f.a.m.  thermique réduit le débit dans sa branche,  pouvant 
m€me  l'annuler,  ce qui réduit l'alimentation en oxygène. 
l'incendie perd alors de  son  intensité, et le sens normal  du 
~ourant d'air peut se rétablir ou  se renforcer. 
Ainsi la branche B'F B  où  se  trouve l'incendie,  ou  bien par ln 
suite la branche  BA~pe~vent'~tre le siège d'une variation pul-
satoire du débit,  avec  ou  sans  changement  de  sens. 
Le  Professeur  SCHMIDT  a  pu  nous  présenter la réalité du phéno-
mène  à la mine  expérimentale de  TRErr10NIA. 
4.3 - Stabilisation de  la branche  soumise  au feu 
Rappelons qu'il s'agit de  la zone  où  la température des  fumées 
c:r·ée  une  force  aéromotriceJ  soit B'F B cette zone  en fig.  11. 
Au  moment  de  l'arr@t de  l'aérage dans  cette branche 
him  =  re  Q2 
hem  =  {a e  + re )  Q 2 
D'où  hi  rn  re  --
~ 
hem  /je+ re 
La  branche  reste stable tant que 
hlm < 
hem  re  ( 4) 
fie  +  re 
inégalité qui est favorisée  par 
- l'accrotssement de  hem 
la diminution de!};e>  et donc  en particulier pour  cela la ::>OZP., 
dans des  latérales du  sous-réseau extérieur telles que  re1, 
de  barrages qui rédui.sent les filets d'air parasites dansJee· 
1
1 augmentation de  la résistance-frontière re.  ·, -· 
.  -
.·.• 
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~i n' 1ntervient pas  dans -la formule,· mai.s  - aussi  longtemps 
qu' J.l  n 
1 y  a  pas  renversement ù! aérage  dans  la branche  en feu,-
un barrage,  y  réduisant le débit d'ail',  peut intervenir favo-
rablement en diminuant  la.  charge  thermique  et en accroissant  . 
la différence de  potentiel entre B et.B'. 
4.4·  ....  Stabiltsation d'une  autre branche du  "circui.t principa.l." 
4.1~1  - Soit BA  cette branche  (fig.  12). 
L'inversion de  la branche  B'FB  ayant eu lieu,  c'est la 
branche  BA  qui est à  son tour menacée. 
Le  calcul montre  qu'elle restera stabilisée tant que 
l'inégalité suivante sera respectée  : 
< 
re 
h~m  hern  •  d,' e  + re  (5) 
Les  coefficients 0: et /J  dépendent  de  1
1 accrolssement .de 
débit-masse  du fluide
1 d11  à la combustions  et de  latem-
pérature des  fun1ées. 
fig.  12 
... / ... 1 
~. 
l 
'  /, 
' 
,. 
t 
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On  peut en conclut•e  que  la stabilisation du sens de  1
1 air 
dans  l3A  exige  : 
l'accroissement de  hem,  m 
1
1 augmentation de  résistance 01;i  de  la branche  B
1 AB  cause 
de  la catastrophe  :  il a  donc.été  opportun de  commencer 
à  la barrer plus tôt, 
-et ltaugmentation de  re,  branche  latérale du demf-
champ·extér:teur. 
- Par contre,  il est intéressant de  réouvrir BB'qui est 
devenue  branche  latér'ale  lb;  du demi-champ  :intérieur, 
et facilite  1 'usure de  1
1 énergi.e  thermique  dans  ce 
demi-champ. 
4.42  - Sur un  schéma plus  complexe  (fig.  13),  on pourrait véri-
fier que,  pour stabiliser AB,  il y  a  lieu,  comme  dans  les 
cas  précédents  plus  simples  :  .  :. -.  - -
-de faciliter l'écoulement de  l'air dans  le  ~ircuit 
d
1aérage  de  AB 
de  barrer,  au-delà de  B,  l'arrivée dans  le champ  . 
intérieur,  en direc•tion de  la source  thermique, 
-et de  laisser ·libre  l'écoulement dans  les branches-
latérales déjà enfumées  de  ce  ch~mp intérieur. 
Fig.  13 
1"  lt,.. 
---....----------~ ~~~----------ï 
t 
1  IZe 
AL----~~~--------~ 
·"  ... 
.1 ,• -
• 
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4.1~3 - Il faut  a.Joutcr  cr:p2ndant  qu~,  par .suite des  ph8nomè:!nes 
pulsatoü:•es,  le.  tlif::e  en  p_1..ace  d.u  bar.rag(-)  fondarr.fmta.l  BI1' 
peut être  très  COii1prtJmice,  si elle n ~a· pac  été !:;réparée 
à titre  pr~ventif,  - et qu'en ce  cas il pout être  n~ces­
saire de  se  retra:1cher·  ifl'l.médiaterr:ent  en B 'F,  ce  qui 
impose  alors de  la.Lsser r13 
libre. 
4.44  - On  peut remarquer que  la pose  d'un barra.ge  sur une 
branche,  en raison de  l'accroissement de  perte de  charge 
qu'il y  crée,  a  très généralement un  effet stabilisateur. 
4.5 - Solution ·oarticulière des  Polonais 
Le  problème  étant plus délicat lorsque  l'aérage est descendant, 
les Polonai.r.>  utilisent aussl des  solut:i  ons  permettant de  se 
ramener,  si possible,  à des  conditions d'aérage  rnont~"'lt. 
.Par exemple,  si les tailles Tl,  T2 
sont en aval-pendage,  l'éta-
blissement d'une liaison MN, 
permet,  en cas de  feu F dans 
T2,  par ouverture de  la porte 
P2·et  fermettn~e de  P1,  d'éta-
blir dans  T2  un aérage  montant. 
4.6·- Remarques 
_,_..,..Pt 
., .... -~/1), 
----_...  //  "1.:._-_  _..  N  .,.,-- -r --Jr-:-
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Lorsque,  pour étudier un  problème,  on  dessine .les  schémas 
ouvert. ou  fermé  d'un réseau,  on peut représenter tm  "quartier" 
de  façon globale par  m1e  branche unique,  si la connaissru1ce 
de  son détail est sans utilité. 
Il est facile et très rapide de  construire un  schéma  fermé 
d'un réseau,  dont  on possède déjà le schéma  ouvert. 
5 - REGLES  GENE'RALES  DE  STABILISATION 
Si l'on compare  les conclusions auxquelles  conduit l'étude des  aérages 
montants et des  aérages descendants,  on constate 
5.1 - qu'en aérage  descendant  : 
iJ  .-
il  y  a  plus de.difficulté à  traiter le problème  par une 
méthode  quantitative  (stimulateur ou  ordinateur)  parce qu'il 
n'y a  pas  de  valeur limite  d~ l'effet aérom.oteur  thermique 
en fonction de  la tempér~ture des  fumées • 
•  t:t  ~ue des  phénomènes  pulsatoires peuvent apparattre. 
5.2 - que,  malgré  cela,  il ex:!.ste  une  très gre.nde  similitude de 
mesures  à  prendl'•e  dans  les deux cas,  pour éviter les renver-
sements  d
1aérage dans  une  branche  AB,  à  savoir  : .  , 
(· 
f 
J  . ,. 
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5.21 - Chercher  à  réduir·.e  au plus tût l.:1  source  pE":rtwbatrloe,  en 
limi  ta.rd:,  l'  3.rrivéC,!  d 1 air 0Ul"'  J.e  fo:{cr  0t en  n.ug~1icntant la 
ré  si!:~ tBnce  de  le. branche  ot.t  S'2.  crée cette charge motr1.ce 
therrniquG. 
5.22 - Augrr.entor  la différence de  potentiel au."<  extrémités de  AB, 
en vue  de  sa stabilisation,  grâce  à  l'ouverture de  son circuit 
d '.aér~~ge et en l7  canalisant 1 
1 a:lr par barrages des voies  ad-
jacentes.  ~ 
5.23- Afin de  limiter l'influence de  la charge  thermique,  freinerJ 
au-delà de  AB,  l'écoulement du champ  intérieur où.se  t:rouve 
la source  thermique.,  sauf dan  ..  <>  les voies déjà envahies  par 
les fumées1  dans  lesquelles on  a  j_ntérê't  à laisser l'effet 
thermique s'épuiser. 
6 - UTILISATION  DES  BARRAGES 
6.1 -Dans la t~chnique que  nous  venons  d'examiner,  les barrages en  ques-
tion ne  sont pas construits pour résister à la pression dtune explo-
sion .ou  d'un remblayage  hydràulique. 
Ils sont plus légers,  ca  qui permet une  mise· en place  tr~s rapide, 
afin de  canaliser les débits d'air, dans  l'intention de  limiter 
l'effet aéromote~ de  1 1incendie et le risque d'inversion de  l'aérage 
Ils ~oivent généralement  Jouer le r8le de  freins et non  pas· d'obtu-
rateurs. 
6.2  La  m€me  technique  peut servir,  lorsque le stade crit:i.que est dépassé, 
pour regagner sur le champ  intérieur où  sévit l'incendie. 
La  règle cqnsiste  à  avancer d'un carrefour,  en direction du feu, 
en construtsant un nouveau barrage sur le circuit principal et sur 
les voies adjacentes,  avant de  détruire le précédent. 
7 - CONCLUSION  GENERALE 
Il n'est pas  indispensable de  conna~tre les bases de  la théorie de  BUDRTI<-
pour en faire  1 'application  :  il suffit d'en avoir assimilé les règles p!'a-
tique:;s. 
La théorie de  BUDRYK  met  à  nottte disposition une  méthode  quj.  permet de 
raisonner sur un réseau d'aérage,  à partir• de  don_~ées seulement qualita-
tives;  quelle que  soit 1 'étude que  1 'on veuille en falr·e. 
Elle ne  remplace  pas tous les moyens  de  lt..tt.c·  cvnt.re  les feux,  mais elle 
donne  la possibilité,  en cas d'incendie,  de  déterminer de  manière  ration-
nelle  lo:s  manoeuvres  de  première  urgence:  capables d'en lJmiter le dévelop-
pement et la gravi  té et d'  évj. ter des  renversements dangereux de  1'  aérage., 